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ABSTRAKSI 
Kemacetan yang umum terjadi pada ruas-ruas jalan dalam suatu kawasan dapat dipengaruhi 
oleh banyak hal, seperti kapasitas jalan yang tidak dapat menampung volume kendaraan yang 
melalui ruas tersebut, hal seperti ini dikarenakan adanya ketidak seimbangan antara 
pemenuhan dan permintaan (Supply and Demand). 
Sistem transportasi tidak lepas dari pergerakan yang timbul akibat adanya kegiatan, 
pergerakan tersebut dapat berupa kegiatan individu atau kelompok dalam zona atau antar 
zona dan dalam wilayah atau antar wilayah. 
Pergerakan keberangkatan dalam melakukan aktivitas sangat tergantung aktivitas apa yang 
mereka lakukan dalam satuan waktu (misal 24 jam), seperti sekolah, bekerja dan lain-lain 
(S,P,L).  
Perlu dipikirkan bagaimana cara mengatasi kemacetan yang terjadi tersebut. Dalam penulisan 
tesis ini akan dilakukan pengaturan terhadap pergerakan pada jam-jam tertentu,  usaha ini 
berupa mengatur jadual pemberangkatan (scheduling depature) untuk setiap aktivitas.  
Pengaturan penjadualan tersebut harus sesuai dengan karakteristik individu pelaku juga 
terhadap zona. Tools yang dapat mengamodasi penjadualan tersebut masih belum dapat 
memenuhi sehingga perlu membangun model yang dapat mengatur penjadualan tersebut. 
Model Stochastic Taxonomy User Equilibrium (STUE) (Sutanto, Alhadi, 2003) dapat 
dimanfaatkan tetapi belum dapat mengatur penjadualan. Untuk itu dibangun model yang 
mengamodasi kebutuhan penjadualan tersebut dan dapat berinteraksi dengan program STUE. 
Simulasi dilakukan berdasarkan skenario yaitu sebarannya dibuat merata pada suatu jaringan 
jalan perkotaan pada jam sibuk pagi (06.00 – 10.00).Dari hasil skenario tersebut,  setelah 
dilakukan penjadualan terhadap aktivitas sekolah, bekerja dan lain-lain kinerja jaringan jalan 
menjadi lebih baik (tersebar merata pada sekmen waktu yang ditentukan/waktu sibuk), 
dengan jumlah ruas yang rasio v/c < 0.8 bertambah banyak yang menandakan kemacetan 
pada beberapa ruas jalan berkurang serta terjadi penghematan waktu perjalanan. 
Kata Kunci : Scheduling Depature, Peak-Hour, Jaringan Jalan, STUE 
 
 
ABSTRACT 
The traffic jam that is usually happen at the roads in a district can be influenced by many 
things such as the uncomfortable that caused by the unbalancing between supply and 
demand. 
The movement in doing the activity is very dependent on the kind of activities that people 
doing in time constants (i.e. 24 hours), such as schooling, working, and so on (S,P,L). If a 
line is overloaded, the street performance is deteriorated. There are several solutions that can 
solve this problem such as by controlling the movement at peak hours. This can be done by 
managing the schedule of departure for every activity. The schedule management has to be 
corresponded to the individual character and the zone. The tools that can accommodate that 
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scheduling are not sufficient at the moment, so the program development that can manage 
that scheduling is still needed. The model of Stochastic Taxonomy User Equilibrium (STUE) 
can be applied but is needed improvement. From the provided data (for Jabodetabek area), 
the simulation scenario is to develope the controlled movement (the scheduling) at the busy 
hour (06.00 a.m – 10.00 a.m) so the distribution of this movement becomes better every hour. 
This simulation is executed based on the scenario which is the dissemination is at the same 
level for every street network of DKI Jakarta by Jabodetabek matrix of O-D data. As the 
result, after the scheduling of school activity, working and so on, the condition of street 
(links) network at Jakarta is becoming better (disseminated well at time segment of peak 
time) with ratio of street line v/c<0.8, increases from the previous ratio. This indicates that 
the gridlock condition at line decreases. 
 
Keywords : departure scheduling, movement activity, road network, dissemination, STUE. 
 
 
1. PENDAHULUAN 
Sistem transportasi pada suatu negara berkembang sering di jumpai ketidak 
seimbangan antara demand dan supply, ini dikarenakan kurangnya informasi untuk 
perencanaan jangka pendek, menengah maupun jangka panjang, ini disebabkan oleh beberapa 
hal seperti, keterbatasan biaya dan waktu. Informasi diperlukan untuk mengetahui pola 
pergerakan yang dapat digunakan untuk melakukan estimasi pergerakan saat ini atau dimasa 
yang akan datang dengan lebih akurat dan dalam waktu serta biaya relatif murah. 
Pergerakan terjadi disebabkan adanya suatu proses pemenuhan yang harus dilakukan 
setiap hari, setiap jam bahkan setiap menit, seperti pemenuhan akan pekerjaan, pendidikan, 
rekreasi dan lain-lain. Bentuk kegiatan tersebut akan sangat menentukan pola pergerakan pada 
suatu sistem, apalagi dikaitkan dengan zona/wilayah, dimana pergerakan individu pada suatu 
zona akan berbeda dengan zona lainnya juga sangat dipengaruhi oleh karakteristik dari 
masing-masing pelaku. 
Sehubungan dengan petumbuhan ekonomi yang cukup signifikan terutama di kota- 
kota besar di Indonesia yang wilayahnya saling berinteraksi telah mendorong pesatnya laju 
pembangunan disegala bidang terutama sosial dan ekonomi, seperti berkembangnya kawasan 
perumahan, kawasan industri, kawasan perkantoran dan pusat – pusat perbelanjaan. Kondisi 
demikian membuat aktivitas masyarakat sehari – hari meningkat seperti terlihat pada kota-
kota metropolitan dengan kawasan penyangganya.  
Dalam melakukan pergerakan dalam suatu sistem transportasi banyak faktor-faktor 
yang dapat mempengaruhinya, seperti dalam menentukan waktu perjalanan. Penentuan waktu 
melakukan aktivitas (bekerja) berangkat atau pulang (scheduling) tergantung pada kondisi 
kepadatan lalu-lintas, secara umum dibagi atas dua kelompok waktu ; jam sibuk (peak hour) 
dan jam tidak sibuk (off peak hour). Selain waktu juga umumnya tergantung jenis moda apa 
yang digunakan, jenis pekerjaan dan lainnya. 
Untuk mengetahui pergerakan setiap individu diperlukan suatu pengamatan yang 
intensif terhadap pelaku pergerakan pada suatu zona atau antar zona, yaitu terhadap 
kegiatannya sehari-hari sedetil mungkin (seperti ; per 15 menit). Sedangkan sampel yang 
dibutuhkan relatif dapat mewakili setiap zona, apalagi ini dilakukan terhadap wilayah yang 
hubungannya dapat saling mempengaruhi satu dengan lainnya (berinteraksi). Sehubungan 
dengan hal-hal tersebut diatas perlukiranya adanya pengaturan pemberangkatan individu 
ataupun berdasarkan zona yang bertujuan kemacetan yang terjadi pada ruas-ruas jalan dapat 
dikurangi bahkan mungkin dihindari terjadinya kemacetan tersebut terutama pada jam-jam 
sibuk baik pagi maupun sore.  
 
 
1.1. Permasalahan 
Ada beberapa permasalahan yang terjadi pada saat akan menentukan pilihan waktu 
(Scheduling) untuk memulai aktivitas perjalanan khususnya pada perjalanan pekerja apakah 
pada waktu sibuk (peak hour)  atau pada waktu tidak sibuk (off peak hour). 
Pada kondisi jam sibuk setiap hari kerja merupakan suatu kondisi yang sangat tidak 
menguntungkan (masalah) bagi pelaku perjalanan, hal ini dapat terlihat antara lain pada : 
a. Volume lalu-lintas yang tinggi, mengakibatkan arus lalu-lintas terganggu dan terjadi 
kemacetan pada ruas jalan. 
b. Mengakibatkan penggunaan waktu yang tidak efisien serta berdampak pada biaya 
tinggi 
c. Menimbulkan dampak terhadap kinerja jaringan jalan. 
Adapun hipotesis dari gambaran kondisi jaringan tersebut (kinerja jaringan), apakah 
setelah dilakukan penanganan dengan penjadualan dapat lebih baik kinerjanya atau tidak 
terjadi perubahan. 
 
 
2. UMUM 
Tamin, (1997), menyatakan dalam sistem transportasi secara menyeluruh (makro) 
terdiri dari beberapa sistem, sistem yang lebih kecil (mikro) yang saling terkait dan saling 
mempengaruhi, yaitu sistem kegiatan, sistem jaringan dan sistem pergerakan dan juga dapat 
dipengaruhi oleh sistem kelembagaan, seperti digambarkan pada Gambar 1 berikut : 
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Gambar 1. Sistem Transportasi Makro 
 
Kita ketahui bahwa transportasi merupakan salah satu dari beberapa faktor yang dapat 
mempengaruhi kondisi sosial-ekonomi pada suatu masyarakat kota, pada kenyataan 
transportasi dapat mempengaruhi sektor lainnya seperti perdagangan, industri, pertanian 
pendidikan dan sebagainya akan terhambat (Edwards,1992) berarti transportasi sudah menjadi 
bagian yang tidak dapat dipisahkan. 
Hidber et al, (1985), guna memenuhi kebutuhan akan setiap aktivitas tersebut, secara 
mendasar dapat digolongkan menjadi 4 (empat) jenis aktivitas besar, yaitu bermukim/tinggal, 
bekerja, berbelanja dan berekreasi (gambar 2). Namun pada kenyataan sering terjadi 
pencampuran aktivitas tersebut, misalnya kegiatan berbelanja dilakukan sebagai pengisi luang 
atau sebagai hiburan. 
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Gambar 2. Penyebaran Perjalanan 
Sumber : Hidber et al (1985) 
Ortuzar/Willumsen, (1990) dan Tamin, (1997), selain klasifikasi berdasarkan tujuan 
perjalanan seperti yang telah diuraikan sebelumnya, perjalanan dapat pula diklasifikasikan 
berdasarkan waktu dan jenis orang Berdasarkan waktu, perjalanan dibedakan menjadi 
perjalanan pada jam sibuk (peak hour) dan perjalanan pada jam tidak sibuk (off-peak). 
Proporsi perjalanan yang dilakukan oleh setiap tujuan perjalanan sangat berfluktuasi dan 
bervariasi sepanjang hari. 
Pembebanan perjalanan, suatu proses dimana permintaan perjalanan yang didapat dari 
tahap distribusi perjalanan dibebankan ke rute jaringan yang terdiri kumpulan ruas-ruas jalan.  
Tujuannya adalah untuk mendapatkan arus di ruas jalan dan/ atau total biaya perjalanan di 
dalam jaringan yang ditinjau.  Algoritma yang akan digunakan sangat tergantung pada asumsi 
dan situasi yang dihadapi, dengan klasifikasi pada tabel 1 sebagai berikut : 
 
Tabel 1.  Klasifikasi Model Pembebanan Perjalanan 
 
Stochastic effects 
included ? 
 No Yes 
No All-or-nothing 
Pure 
Stochastic 
Dial’s Burrel’s 
 
Is capacity 
Restraint 
Included ? 
Yes Wardrop’s equilibrium 
Stochastic 
user 
equilibrium 
                                    Sumber : Ortuzar & Wilumsen (1994) hal. 295 
Model stokastik yang dikembangkan adalah model multinomial stokastik dengan 
pendekatan analisis secara multi-path (banyak rute), Algoritma GTE dengan menggunakan 
konsep realibilitas dalam mencari sejumlah alternatif rute yang ”reasonable”, yang 
merupakan hasil reduksi dan seleksi secara path (rute) pada jaringan dengan kemungkinan 
banyaknya rute yang terbentuk dapat mencapai tak hingga. Konsistensi penggunaan analisis 
secara banyak rute (multi path) dalam setiap tahapan proses perhitungan, merupakan nilai 
lebih yang akan memberi wacana baru dalam pengembangan model. 
Alhadi, (2002), pengembangan model UE (user equilibrium) multinomial logit yang 
berbasiskan kepada algoritma GTE  diberi nama algoritma STUE (stochastic taxonomy user 
equilibrium) dapat dilihat pada algoritma Frank-Wolft.  
 
 
2.1. Pengembangan Model Penjadualan 
Inti dari metodologi ini adalah melakukan pengembangan model dari model yang telah 
ada, yaitu Stochastic Taxonomy User Equilibrium (STUE). Pengembangan model tersebut 
adalah dengan memasukan sub modul sebagai rangkaian pelengkap untuk dapat melakukan 
proses penjadualan keberangkatan individu (scheduling). Alur dari penyelesaian 
pengembangan model tersebut dapat dilihat pada gambar 3. 
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Gambar 3. Alur Pikir Penelitian 
 
Untuk lebih jelas dapat diikuti pada langkah-langkah berikut ini. 
Step 0 : Identifikasi Masalah 
Hasil pengamatan pada jaringan jalan Jabodetabek dapat dilihat jaringan/ruas mana yang 
timbul permasalahan (kemacetan) yang temuannya sangat terkait dengan tingkat pergerakan/ 
perjalanan setiap individu atau kendaraan pada waktu-waktu tertentu. Permasalahan tersebut 
perlu dicari penanganannya dalam hal ini dikaitkan dengan waktu untuk memulai perjalanan. 
Step 1 : Data 
Mencari (survei data) dan inventarisir data yang diperlukan seperti pola perjalanan, dairy 
activity (aktifitas harian) serta data jaringan dan LPF (Link Performance Function). 
Step 2 : Pemeriksaan Data 
Data yang telah diinventaris dilakukan pengecekan agar sesuai dan dapat dinyatakan sebagai 
data baku (valid) sehingga dapat digunakan untuk pemrosesan selanjutnya. 
 
Step 3 : Network Assignment dengan STUE 
Program STUE (Stochastic Taxonomy User Equilibrium) dimanfaatkan untuk dapat 
mengetahui zona-zona mana yang ikut menyumbang kemacetan pada suatu ruas jalan (V/C > 
0,8) pada waktu tertentu dengan memasukkan data-data tersebut dengan pembebanan. 
Step 4 : Keluaran pada Jaringan 
Periksa apakah hasil keluaran peta jaringan sudah menunjukkan seimbang, tidak terjadi 
kemacetan berarti proses dihentikan dan bila jaringan menunjukkan kemacetan (timbul 
masalah) berarti proses pengujian harus dilanjutkan. 
Step 5 : Analisis ke 1 
Keluaran tersebut selanjutnya dianalisis untuk melihat permasalahan yang terjadi dan 
dipelajari permasalahan tersebut dapat diartikan ada ketidak seimbangan antara sejumlah 
perjalanan dengan kapasitas ruas/jaringan. 
Step 6 : Sub Modul 
Untuk mengatasi masalah tersebut perlu dilakukan pengaturan pemberangkatan baik individu 
maupun zona dikarenakan dalam program STUE tidak terdapat fasilitas yang diperlukan 
(Scheduling) selanjutnya dilakukan pengembangan program tersebut dengan membangun 
model untuk scheduling (memanfaatkan visual basic). 
Step 7 : Scheduling 
Dengan program STUE + Sub modul, selanjutnya dilakukan pengujian dengan data-data 
tersedia berikut memberi pembebanan pada jaringan dengan menentukan perataan distribusi 
keberangkatan juga dapat memastikan rasio V/C nya dari proses tersebut didapat keluaran 
berupa penjadwalan keberangkatan. 
 
Step 8  : Analisis ke 2 
Bila penjadwalan yang dihasilkan sudah sesuai diharapkan pengujian/proses 
dihentikan dan bila belum sesuai, proses dilanjutkan sampai seimbang 
 
Membangun model ini didasari dari program yang telah ada, yaitu STUE yang telah 
dibangun oleh penulis terdahulu. Dikarenakan bagian dari program STUE tersebut belum 
dilengkapi modul penjadualan dan selanjutnya bangunan model penjaualan ini disebut dengan 
model penjadualan keberangkatan. (depature scheduling model) Sebelum model ini  dibangun 
dibuat dahulu bentuk algoritma yang disesuaikan dengan maksud dan tujuan dan dari keluaran 
yang dikehendaki, yaitu jadual keberangkatan dengan keluaran lainnya sebagai bagian yang 
terkait. 
Untuk melakukan pengembangan modul penjadualan dapat dilihat pada algoritma 
seperti pada gambar 4 dan agar lebih dapat memahami algoritma tersebut dapat diikuti seperti 
yang  diuraikan berikut ini : 
Step 1 :  
Proses baca data sebagai masukan untuk penjadualan : 
tQS  =  Trip aktivitas sekolah 
tQP  =  Trip aktivitas kerja 
tQS  =  Trip aktivitas lain-lain 
tQT  =  Trip seluruh aktivitas (S,P,L) 
dimana ditentukan batasan waktu yang dinginkan, 
t  =  Jam keberangkatan trip (6:00 ≤ t < 10:00)  
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(6:00, 6:15, 6.30, 6:45, 7:00, 7:15, 7:30, 7:45, 8:00,8:15, 8:30, 8:45, 9:00, 9:15, 9:30, 9:45) 
tttt QLQPQSQT ++=  
 
 
Gambar 4. Langkah Penjadualan Keberangkatan  
 
Step 2 :  
Pada proses penjadualan ini aktivitas sekolah tidak dilakukan proses penetuan jadual 
keberangkatan, karena jadual sekolah sudah dianggap tetap (s/d jam 08.00) dan tidak perlu 
dijadualkan ulang. Selanjutnya menentukan  aktivitas berikutnya sebagai aktivitas yang lebih 
dahulu untuk dilakukan penjadualan, yakni ‘L’ (lain-lain) yang akan dipindahkan, a = “L”.
  
Step 3 :  
Menetukan pilihan aktivitas berdasarkan proporsi  dari yang terkecil ke yang terbesar 
(Ascending). 
tQT
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Step 4 :  
Tentukan  dan  dari  berdasarkan semua jenis aktivitas kecuali salah satu 
aktivitas tidak ada, dengan syarat  
MINQT MAXQT tQT
0Qa t >
dimana:  
MINQT  =  Total perjalanan minimum 
MAXQT  =  Total perjalanan maksimum 
tQa  =  Perjalanan aktivitas ‘a’ pada jam t 
 
Step 5 :   
Hitung selisih perjalanan untuk mendapatkan penjadualan  
MINMAXt QTQTQTΔ −=  
dimana: 
MINQT  =  Total perjalanan minimum 
MAXQT  =  Total perjalanan maksimum 
tQTΔ  =  Selisih perjalanan maksimum dan trip minimum 
 
Step 6 :  
Hasil penjadualan yang dilakukan atas perjalanan aktivitas lain-lain, apakah sudah sesuai 
dengan yang diharapkan   (apakah perjalanan sudah merata ?) 
Jika  lanjutkan step 7 1QTΔ t >
Jika  lanjutkan step 10 1QTΔ t ≤
 
Step 7 :  
Bila hasil yang didapat  iterasi dilanjutkan dengan menentukan total perjalanan 
aktivitas lain-lain berikutnya, yaitu menentukan batas maksimum yang kedua. 
1QTΔ t >
Tentukan  dan  1MAXQT 2MAXQT
MAX1MAX QTQT =  ( )
0Qa dan
QTQT Untuk
QTMAXQT
t
1MAXt
t2MAX
>
<
=
 
dimana: 
1MAXQT  =  Total perjalanan maksimum 1 
2MAXQT  =  Total perjalanan maksimum 2 
2MAX1MAX QTQT >  
 
Step 8 :  
Hitung perjalanan aktivitas ‘a’ dari  (1MAXQT QaΔ ) yang dipindahkan, agar penjadualan dapat 
lebih baik dapat dilakukan secara bertahap dengan cara membagi selisih perjalanan aktivitas 
menjadi dua bagian 
 
2
QTQT
QaΔ 2MAX1MAX
−=  
 
Step 9 :   
Hasil tersebut disesuaikan dengan jumlah perjalanan yang menerima pindahan perjalanan 
akibat perataan.  
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Update trip  dan  MINQT MAXQT
QaΔQTQT MINMIN +=  
QaΔQTQT MAXMAX −=  
Lakukan proses tersebut sama dengan proses sebelumnya, dan bila masih belum 
didapat penjadualan secara merata iterasi terhadap aktivitas lain-lain dilanjutkan sampai 
aktivitas tersebut merata dan bila semua aktivitas sudah merata iterasi ini selesai pada step 10. 
 
Step 10 : 
Untuk aktivitas berikutnya (bekerja) belum menunjukkan sebaran merata, ulangi step 3 
sampai dengan step 9 untuk aktivitas “P” (Pekerja). Lakukan hal yang sama pada aktivitas 
bekerja seperti yang dilakukan terhadap aktivitas lain-lain dan akan berakhir setelah iterasi 
pada step 10 dinyatakan hasil seluruh sebaran keberangkatan merata dan proses akan 
dihentikan. 
Dalam model penjadualan ini terdapat dua batasan dalam pendekatan yang dipergunakan 
yaitu : 
1. Kriteria STUE 
Dalam pembebanan yang memper-gunakan STUE dipergunakan kriteria konvergensi, yang 
menyatakan akhir dari suatu iterasi. Adapun rumusnya adalah sebagai berikut : 
t
a
n
a
2n
a
1n
a
a K
X
)XX(
≤
−
∑
∑ +
 
Berdasarkan rumus ini nilai konvergensi di ukur dari nilai rata-rata arus pada setiap ruas 
untuk semua ruas pada jaringan pada setiap iterasi. Secara umum dapat dinyatakan  program 
STUE ini sudah diuji oleh Alhadi, dalam penelitian yang dilakukan sebelumnya dan dapat 
dilihat pada gambar 5 (Alhadi, Tesis, halaman 47). 
2. Kriteria Penjadualan 
Dalam rencana penjadualan perjalanan dipergunakan perataan sebaran sebagai kriteria  
pengatur pembebanan pende-katan yang digunakan adalah batasan kondisi yang diinginkan 
dari proses schedulling, dimana sifatnya adalah trial and error (coba-coba). 
Misal : kondisi yang diinginkan; selisih trip (Δ trip) = 1 
Maka ; kondisi  
tripn+1 – tripn ≤ 1 ; stop iterasi 
tripn+1 – tripn > 1 : iterasi diteruskan 
 
2.2. Model Alghoritma Penjadualan 
Model tersebut dapat dilihat pada gambar 5. 
Untuk dapat lebih memahami algoritma tersebut dapat diuraikan pada bagian berikut : 
 
Step 1 : Proses baca  data sebagai ma-sukan untuk penjadualan : 
tQS  =  Trip aktivitas sekolah 
tQP  =  Trip aktivitas kerja 
tQS  =  Trip aktivitas lain-lain 
tQT  =  Trip seluruh aktivitas (S,P,L) 
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dimana ditentukan batasan waktu yang dinginkan, 
t  =  Jam keberangkatan trip (6:00 ≤ t < 10:00)  
(6:00, 6:15, 6.30, 6:45, 7:00, 7:15, 7:30, 7:45, 8:00, 8:15, 8:30, 8:45, 9:00, 9:15, 
9:30, 9:45) 
tttt QLQPQSQT ++=     
 
2
QT  QT  QaΔ MAX2MAX1 ==
 
Gambar  5. Algoritma Penjadualan  Keberangkatan 
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Step 2 : Pada proses penjadualan ini aktivitas sekolah tidak dilakukan proses penetuan 
jadual keberangkatan, karena jadual sekolah sudah dianggap tetap (s/d jam 08.00) dan tidak 
perlu dijadualkan ulang. Selanjutnya menentu-kan  aktivitas berikutnya sebagai ak-tivitas 
yang lebih dahulu untuk dilakukan penjadualan, yakni ‘L’ (lain-lain) yang akan dipindahkan, 
a = “L”  
 
Step 3 : Menetukan pilihan aktivi-tas berdasarkan proporsi  dari yang terkecil ke yang 
terbesar (Ascending) 
tQT
 
Step 4 : Tentukan  dan  dari  berdasarkan semua jenis aktivitas kecuali 
salah satu aktivitas tidak ada, dengan syarat  
MINQT MAXQT tQT
0Qat >
dimana: 
MINQT  =  Total perjalanan minimum 
MAXQT  =  Total perjalanan maksimum 
tQa  =  Perjalanan aktivitas ‘a’ pada jam t 
 
Step 5 :  Hitung selisih perjalanan untuk mendapatkan penjadualan MINMAXt QTQTQTΔ −=  
dimana: 
MINQT  =  Total perjalanan minimum 
MAXQT  =  Total perjalanan maksimum 
tQTΔ  =  Selisih perjalanan maksimum dan trip minimum 
 
Step 6 : Hasil penjadualan yang dilakukan atas perjalanan aktivitas lain-lain, apakah sudah 
sesuai dengan yang diharapkan   (apakah perjalanan sudah merata ?) 
Jika  lanjutkan step 7 1QTΔ t >
Jika  lanjutkan step 10 1QTΔ t ≤
 
Step 7 : Bila hasil yang didapat  iterasi dilanjutkan dengan menentukan total 
perjalanan aktivitas lain-lain berikutnya, yaitu menentukan batas maksimum yang kedua. 
1QTt >Δ
Tentukan  dan  1
 
MAXQT 2MAXQT
MAX1MAX QTQT = ( )
0Qa dan
QTQT Untuk
QTMAXQT
t
1MAXt
t2MAX
>
<
=
 
dimana: 
1MAXQT  =  Total perjalanan maksimum 1 
2MAXQT  =  Total perjalanan maksimum 2 
2MAX1MAX QTQT >  
 
Step 8 : Hitung perjalanan aktivi-tas ‘a’ dari ( ) yang dipindahkan, agar 
penjadualan dapat lebih baik dapat dilakukan secara bertahap dengan cara membagi selisih 
perjalanan aktivitas menjadi dua bagian 
1MAXQT QaΔ
 
2
QTQT
QaΔ 2MAX1MAX
−=  
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Step 9 :  Hasil tersebut selanjutnya disesuaikan dengan jumlah perjalanan yang menerima 
pindahan perjalanan akibat perataan tersebut 
Update trip  dan QT  MINQT MAX
QaΔQTQT MINMIN +=  
QaΔQTQT MAXMAX −=  
Lakukan proses tersebut sama dengan proses sebelumnya, dan bila masih belum didapat 
penjadualan secara merata iterasi terhadap aktivitas lain-lain dilanjutkan sampai aktivitas 
tersebut merata dan bila dilihat semua aktivitas sudah merata iterasi ini selesai pada step 10. 
 
Step 10 : Untuk aktivitas berikut-nya (bekerja) belum menunjukkan sebaran merata, 
ulangi step 3 sampai dengan step 9 untuk aktivitas “P” (Pekerja). Lakukan hal yang sama 
pada aktivitas bekerja seperti yang dilakukan terhadap aktivitas lain-lain dan akan berakhir 
setelah iterasi pada step 10 dinyatakan hasil seluruh sebaran keberangkatan merata dan proses 
akan dihentikan. 
Dalam model penjadualan ini terdapat dua batasan dalam pendekatan yang dipergunakan 
yaitu : 
1. Kriteria STUE 
 Dalam pembebanan yang mempergunakan STUE dipergunakan kriteria konvergensi, 
yang menyatakan akhir dari suatu iterasi. Adapun rumusnya adalah sebagai berikut : 
t
a
n
a
n
a
n
a
a K
X
XX
≤
−
∑
∑ + 21 )(
 
 Berdasarkan rumus ini nilai konvergensi di ukur dari nilai rata-rata arus pada setiap 
ruas untuk semua ruas pada jaringan pada setiap iterasi. Secara umum dapat dinyatakan 
bahwa program STUE ini sudah diuji oleh Alhadi, dalam penelitian yang dilakukan 
sebelumnya dan dapat dilihat pada gambar 6 (Alhadi, Tesis, halaman 47). 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 6. Nilai konvergensi untuk jaringan dan MAT simetris. Untuk nilai θ = 1 
Sumber : Alhadi (Tesis) 2003 
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2. Kriteria Penjadualan 
 Dalam rencana penjadualan perjalanan dipergunakan perataan sebaran sebagai kriteria  
pengatur pembebanan pendekatan yang digunakan adalah batasan kondisi yang diinginkan 
dari proses schedulling, dimana sifatnya adalah trial and error (coba-coba). 
Misal : kondisi yang diinginkan; selisih trip (Δ trip) = 1 
Maka ; kondisi tripn+1 – tripn ≤ 1 ; stop iterasi 
tripn+1 – tripn > 1 : iterasi diteruskan 
 
2.3. Skenario Penentuan Segmen Waktu Penjadualan 
 Pada model penjadualan ini, perjalanan yang akan dijadwalkan dalam fraksi atau 
bagian  segmen waktu penjadualan dapat ditentukan dalam rumusan matematis, dengan total 
perjalanan sebagai berikut : 
∑
=
=
n
1i
rs
i
n
rs qQ  
    
rs
n
rs
2
rs
1 q.........qq ++=
dimana n adalah segmen waktu keberangkatan terakhir dari proses penjadualan yang 
memenuhi kondisi sebagai berikut : 
Kondisi   
rs
n
rs QQ ≥ ; iterasi stop     
rs
n
rs QQ <  ; iterasi dilanjutkan 
Adapun : 
rsQ  =  Total trip sebelum penjadualan pada periode rentang waktu awal 
n
rsQ  =  Total trip setelah diadakan penjadualan pada rentang waktu penjadualan 
rs
iq  = Total trip pada suatu segmen waktu penjadualan 
Dalam rumusan matematis segmen waktu penjadualan dapat dituliskan sebagai berikut : 
n
1n
2
1
1
o
,on
t
kritistΔt.............
t
kritistΔt.
t
kritistΔttT
+
++=
−     dimana : 
nT   tercapai pada saat rs
n
rs QQ ≥  
kritistΔ   ≤  SkenariotΔ
T  =  Periode pembebanan sebelum penjadualan 
nT  =  Batas periode pembebanan setelah penjadualan 
1t  =  Keberangkatan penjadualan pertama   =  +  ot kritistΔ
2t  =  Keberangkatan penjadualan pertama =  +  1t kritistΔ
nt  =  Keberangkatan penjadualan pertama =  +  1−nt kritistΔ
Dalam penelitian ini  didekati pada  kritistΔ SkenariotΔ
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2.4. Pendistribusian Perjalanan 
Perjalanan secara keseluruhan akan dibebankan ke jaringan sesuai batasan yang 
diberikan. Berdasarkan batasan tersebut, memungkinkan  ada kelebihan perjalanan dan  akan 
dibebankan dalam segmen waktu berikutnya, dengan menyertakan faktor derajat kebebasan 
penjadualan, dimana perjalanan lain-lain (L) akan menjadi prioritas untuk dipindah 
penjadualannya, disusul perjalanan pekerja (P) dan berikutnya adalah sekolah (S). 
Besaran perjalanan yang dipindahkan berdasarkan perhitungan probabilitas masing-
masing rute dengan meng-gunakan persamaan multinominal logit path stochastic di bawah ini 
: 
 ( ) ( )( )∑ ⎥⎦⎤⎢⎣⎡ −
⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ −
=
x
x
c
c
c
P rs
kk
rs
k
rs
k
rs
k
θ
θ
exp
exp
 ∀r,s,k  
dimana : 
θ   adalah parameter nonnegative, asumsi  θ  sama dengan 1 
Prsk   adalah probabilitas dari masing-masing rute k    
rs
kc  adalah waktu travel time path (waktu perjalanan rute) 
 
3. KESIMPULAN 
1) Model yang dibangun atas dasar pengembangan model STUE secara teknik dapat 
digunakan dalam menganalisis permasalahan yang timbul dalam suatu sistem 
transportasi, dalam hal ini mengakomodasi penjadualan kebe-rangkatan (Depature 
Scheduling). 
2) Masukkan pada proses tersebut dapat menggunakan matrik O-D yang besar, links dan 
ukuran zona yang besar pula. 
3) Penjadualan yang diproses pada simulasi ini hanya melakukan pendistribusian secara 
merata untuk setiap pergerakan perlima belas menit terhadap semua jenis aktivitas 
(S,P,L) dan ini terlihat pada gambar sebaran pergerakan pada jam sibuk pagi dengan 
aktivitas sekolah tidak dilakukan penjadualan karena jadual sekolah sudah merupakan 
waktu yang pasti sehingga untuk sementara tidak ada masalah. 
4) Mengingat dibutuhkan waktu yang cukup lama dalam membangun program ini perlu 
diperhitungkan kemungkinanya untuk meningkatkan kemampuannya seperti dapat 
mengeluarkan peta secara otomatis dalam proses tersebut, saat ini keluaran peta 
jaringan jalan setelah penjadualan dilakukan secara manual setelah hasil proses (angka 
dalam tabel) selesai. 
5) Perlunya data-data yang lebih matang dan akurat agar dalam proses yang dilakukan 
tidak menimbulkan kesalahan yang tidak dikehendaki. 
6) Untuk memastikan kemampuan program yang dibangun harus secara menerus 
dilakukan pengujian lapangan (validasi model) dan digunakan pada kegiatan yang 
sifatnya aplikatif. 
7) Penjadualan yang dihasilkan dapat dijadikan pertimbangan untuk menentukan 
kebijakan oleh pemerintah atau pihak regulator lainnya dalam perencanaan 
transportasi. 
Pengaruh Penjadualan Keberangkatan Pada Jam Sibuk Terhadap Kinerja Jaringan Jalan  
Dengan Perataan Sebaran Aktivitas Dalam Pengembangan Model STUE 
(Imam Hagni Puspito) 
201
                                                                                           
                                                                                         Volume 7 No. 2, Pebruari 2007 : 188 - 202 
 
202 
DAFTAR PUSTAKA 
Alhadi, 2003, Pengembangan Model Multhinomial Logit Path Assignment Dengan 
Pendekatan Algoritma Geneti Taksonomi Eva-luator, (Tesis) Universitas Indonesia, 
Jakarta.. 
Basuki, Tri, 2001, Model Bangkitan dan Tarikan Pergerakan Propinsi Jawa Tengah dengan 
Analisis Regresi Linier, Jurnal Teknik Sipil, Fakultas Teknik Universitas Katolik 
Parahyangan, Bandung. 
Dae-Sic Yun, Jeong-Yeob Lee, and Kumares C. Sinha., 2000, Modeling Trip-Making and 
Home Depature Time Choice. Journal of Trans-portation Engineering. Vol.July/ 
August. 
DH Sudarbo, Sutanto Soehodo & Alvinsyah, 2005, Genetika Taksonomi Evaluator Demensi 
Baru Bagi Pencarian Rute Terpendek dalam Problem Transportasi, Universitas 
Indonesia Depok. 
Dickey, J.W, 1975, Metropolitan Transportation Planning, Mc.Graw-Hill Book Company, 
New York. 
Kanafani, A, 1985, Transportation Demand Analysis, Mc.Graw-Hill Book  Company, New 
York. 
Khisty, C.J and B. Kent Lall, 1998, Transportation Engineering, Second Edition, Prentice-
Hall International, Inc, New Jersey. 
Meyer M.D and Eric J.M., 1984, Urban Transportation Planning, A Decision-Oriented 
Approach, Mc. Graw-Hill Book Company, New York. 
Ortuzar, D and Willumsen, L.G., 1994, Modelling Transport, Second Edition, John Wiley & 
Son. Essex. 
Owen, W., 1966, The Metropolitan Transportation Problem, Revised Edition, The Brooking 
Institution, Washington D.C. 
Putra, Misdar, 2001, Analisis Bangkitan dan Pemilihan Moda Angkutan Barang Antar Kota, 
(Tesis), Institut Teknologi Bandung. 
Sheffi, Yosef, 1984, Urban Transportation Network, Prentice-Hall International, Inc, New 
Jersey. 
Sucipto, 1999, Probabilitas Banyaknya Penumpang Mass Rapid Transit Koridor Waru-Perak 
di Surabaya, Tesis magister Teknik Sipil, Universitas Indonesia, Jakarta. 
Tamin, O.Z., 1997, Perencanaan dan Pemodelan Transportasi, Penerbit ITB. Bandung. 
V. Thamizh Arasan, M. Wermuth dan B.S. Srinivas.,1996, Modeling of Stratified Urban Trip 
Distribution, Journal of Transportation Engineering, Vol. September/October 1996. 
 
 
 
